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LELECTRICITE DANS LES MINES

Essais effectués dans la galerie d’expériences
de Gelsenkirchen-Bismarck sur la sécurité des machines et
appareils électriques dans les atmosphéres
explosibles des mines

PAR

M. E BeEreassessor BEYLING

Un important et remarquable mémoire vient de paraitre dans la
publication Gliickadif (1906, ne* 1 & 13) (1) , sur les essais dirigés par
M. le Bergassessor Beyling dans la galerie d'expériences de Gelsen-
kirchen-Bismarck et exéeutés au cours des années 1903, 1904 et 1905,

Ces essais, qui ont ¢1¢ conduits avee une science et une méthode
auxquelles il convient tout d'abord de rendre hommage, ont permis
de déterminer les dispositifs dont il convient de munir les moteurs
clectriques et leur appareillage pour pouvoir fonetionner, avee
steurite, dans les endroits des mines ol des atmosphéres explosibles
peuvent se produire.

M. Je Bergassessor Beyling et ses collaborateurs se sont hasés, pour
arriver i ce résultat important pour 'exploitation des mines, sur des
expériences nouvelles qu'ils ont organisées en vue de meltre en
lumiere les manifestations physigues des explosions de grisou se pro-
duisant dans des espaces clos ou dans des espaces d'un certain volume
incomplétement formés, ou bien encore pourvus d'ouvertures munies
de toiles métalligues ; ces expériences ont notamment fait reconnaitre
des faits nonveaux qui sont en opposition avee nombre d'idées admises
communément quant aux inflammations des atmosphéres grisou-
teuses. Et, a ce titre, malgré le caractére un peun spécial du mémoire
dont il s’agit, ce travail doit étre étudié par tous ceux qui s'intéressent
a la question du grisou.

(1) Publi¢ en brochure (de 90 pages et 137 figures) par le Verein fir die Berg-
baulichen Intevessen in oberbergamtbesivk Dovtmund (Essen, Ruhr), — Prix
2 marks



630 ANNALES DES MINES DE BELGIOUE

Ci-dessous nous en donnons une analyse, suffisante pensons-nous

5 i 4 e : ) ) =

pour la majeure partic de ceux qui s'intéressent i la question (1)
A. HaLLeux

PREMIERE PARTIE : (ild.\’l:]l’\.\LI'l‘I:lS

[. — Du danger d’inflammation par les installations
electriques,

Ce chapitre est consacré au rappel des essais de W
et Lehmann de la Commission prussienne dy erison en
18§-£ el 1..5’(‘_\'..’). pl. de .\I'El“ﬂl'll, l:nc'lmtelim- et Chesneay pour
la Commission frangaise du grisou, de ceuy do Jg Commis-
sion belge et enfin de ceux plus récents de 1a ¢
spéciale anglaise. Les expériences los plus importantes effec.
tuces pour ¢tudier Uinflammation des mélangos erisouteny
par 'étineelle électrique furent celles de MM, .

iillner

‘ommission

leise ot
Thiem (1897), qui, les premiers, opérorent avee du erison
naturel.

Ces essais ont montré que, en principe, il fayt con-
sidérer toute étincelle électrique comme dangereyse dans
une atmosphere explosible: il en résulte que dans luuf;
transport de puissance souterrain, il faudra compter avec
la posgibilité de production d’¢tincelles,

Fn ce qui concerne les dangers spéciaux d'incendie ot
ceux qui pourraient naitre d'un contact aceidentel (y per-
sonnel, les movens dont on dispose actuellement sont
suflisamment ellicaces.

IT. — Origine des essais.

En 1902, la I'édération des Electrotochniciens allemands

avant & reviser les régles spéciales de séeurite auxquelles

sont soumises les installations électriques en général (2), so

(1 Nous tenons & la disposition des lecteurs des Annales des Mines qui en

feraient I demande, L traduction francaise du mémoire de M. 1

| Jevling.
12y Verband der Deutscher Flectrotechnileer,

—h—
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heurta & des difficultés, hien compréhensibles dailleurs,
quand il fallut spécifier les conditions particuliéres i rem-
plir par le matériel destiné aux mines grisouteuses. M. le
Bergassessor Baum proposa alors de faire, dans la galerie
d’expériences, des essais pratiques sur les moteurs électri-
ques enveloppés el protéads ainsi que sur leurs appareil-
lages. A la suite de cette proposition, les expériences dans
la galerie de Gelsenkirchen-Bismarek furent décidées, sous
la divection d'une commission composée de MM. Bevling,
Baum et von Groddeck; I'Association pour les intéréts
miniers du district de Dortmund prenait les [rais a4 sa
charge et les firmes Siemens et Ialske, Schuckert, Allge-
memne Elektrizitiits Gesellschaft, Ielios, Voiet et [laeflner
décidérent de présenter leur matériel aux essais.

I1l. — Coup d’ceil général sur les essais.

La préparation de la galerie d’expériences et la construe-
tion do matériel & soumetire anx essais nécessitérent un
temps assez long, de sorte que les recherches ne purent
étre commenedes qu'en aoit 1903 leur durée avait 6té
évaludée i deux ou trois mois, mais cette prévision ne fut
point réalisée 5 les moteurs et nombre d'appareils protéges
se montrerent tous dangereux dans les atmosphéres explo-
sibles. Ces résultats délavorables et inattendus modifiérent
profondément le programme primitivement établi et on
se déeida a rechercher, par des expériences approprices et
minutiensement exécutées, quelles étaient les tvpes d'enve-
loppes de sécurité dans les atmosphéres grisouteuses; une
nouvelle galevie d'expérviences fut construite et ce ne fut
quau printemps de 1904 que ces essais, dits « fondamen-
taux », purent ¢tre commencés, pour étre terminés en
automne de la méme année. Par la suite, on se basant sur

les résultats de ces « essais fondamentaux ». de nouveaux

types d’enveloppes et de protection furent construits par
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les firmes ci-dessus mentionnées et ce matériel fut expiri-
menté en été 1903,

Il ressort de ce qui vienl d'¢ire dit que les essais furent
répartis en trois groupes :

I. Année 1903. — Essais du matériel construit par les
firmes électriques;
[I. Année 1904, — Essais [ondamentaux organiscs

pour déterminer les dispositifs de séeurité des moteurs ot
de appareillage;

[II. Annde 1905, — Epreuves du matériel construi
d’apres les résultats acquis par les essais n® 11

IV. — Description de l'installation d’essais,

Une deseription détaillée de Ia galerie de Gelsenkivelyop-
Bismarck (ehiarbonnage de Consolidation) @ paru dans Jo
(liickaaf (1); le grison est caplé dans un chantior ¢|gs
de I'étage n* 11 du puits Consolidation H-1V. Des analvses
ont établi que pendant L durde des expériences Ja ”'“l'l'“'
sition du gaz ecapté navail pas varic, Lo poussitpe (o
charbon dont on fit usage était oblenue par le brovage (y
charbon gras de la couche P du puits ci-dessons Cité ;
cette poussicre dtait tres facilement inflamabhle,

La galerie fut chauflée & la vapeur pour v réalisep une
température analogue & celle des travaux souterrains., Gette
ealerie, spéeialement construile pour les essais sur Jos
explosifs, était peu appropriée aux expéricnces & exéentoy
sur les machines électriques: ¢es pourquoi, le premier
groupe essais effectués, une calerie nouvelle fut con-
struite : comme Fancienne, elle fun pevéne de 1rojs couclios
de madriers en pitehpin, maintopns par des anneaux en u:

le sol fut dispost en surlieo Plane au niveau du sol exto-

rienr. de manicre A introduive faciloment les lourd
'S

(1) Années [R04 et 1807,

L'BLECTRICITI: DANS LES MINES 633

pitces; enfin sa longueur fut réduite & 4 métres, pour une
hauteur totale libre de 1"80. Les appareils servant i intro-
duire et & mélanger le gaz et & chaufler la chambre furent
identiques @ ceux de 'ancienne installation. La fermeture
ge faisait an moyen d'une paroi en papier ot d’'une autre en
planches, au travers de laquelle pouvait passer, par une
boite & bourrage, "arbre d’accouplement pour les machines
4 expérimenter.

On disposait d'une source pouvant donner 50 I1I°., sous
D00 volts continu: un transformateur rotatil pouvait donner
du courant alternatif. ézalement sous 500 volts: de plus,
des transformalteurs statiques permettaient d'élever la diflé-
rence de polentiel & 2,000 volts et de I'abaisser & 120,

Pour la mise sous charge des moteurs, il fut [ait usage
d'une géndératrice d courant continu (230 volts 50 I1P.),
qui débitait dans des résistances lignides ; elle était munie
de différentes poulies d’accouplement.

IIme Parmie : LES ESSAIS.
|. — Essais de 1’année 1903.

Les moteurs 4 soumetire aux essais avaient ¢té construils
pour des puissances de 1.5 0 30 HP.; on peut en eflet pré-
voir que dans les endroits des mines ot afilux de grisou
est & craindre, on ne dépassera pas la puissance de 30 1IP.

A. yoTErns,

Les dangers que présentent les moteurs éleciriques, dans
les atmospheres grisouteuses ont leur origine : 1 dans les
étincelles produites par le fonctionnement régulier et
normal, comme aux collecteurs des génératrices & courant
continu ou aux bagues des moleurs _as.\‘ncln'nnns: 20 dans
la température flevée que les enrvoulements  peuvent
atteindre en cas de surcharge ou de détériorations. Gepen-
dant les dangers du deuxiome ordre sont moins o craindre,
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Les modes de protection des moteurs soumis aux essais
de 1903 étaient de différentes natures : pour les machines
les plus grandes, les constructeurs s'étaient bornds 4 enve-
lopper les parties susceptibles de produire des étincelles ;
pour d’autres, ces parties et les enroulements avajent
chacun une enveloppe spéciale ; enfin, un troisiame mode
consistait & protéger complétement le moteur tout entier
au moyen d’une enveloppe unique.

Quant au principe méme suivant lequel les P
¢taient construites, on peut distinguer ;
hermétiques destinées & empécher toul afilux (l.{lt]I]OSph(\l.P
explosible aux points dangereux, ot 2° Jog enveloppes d(‘sli:
nées & empécher la propagation d'une o
dans Lespace qu'elles délimitaient,

Dans Lexposé suivant, les expériences sont
dans Pordre ol elles ont 6té¢ exéeutéos -

‘otections
1* les enveloppes

xplosion survenye

rapportées
re : ; ces essais, qu'on
peut considérer comme préalables, ont suecessivement
attiré Pattention sur divers ¢Otés nouveaux de |y qtnestidn.
1. Motewr triphasé 25 HP., 500 volis, 960 tours, aree
résistances de démarrage. — Les bagues dtajent pln(-u'-e.\:;
en dehors des paliers et enveloppées par une Loj(e en I'rmt;-
contenant de T'huile de manitre & nover les frottenrs
en cuivre; un dispositif ne permettait ' ouvyjp colta
hoite que diés instant ot le courant était coupé. Poup
observer ce qui se passait dans celle enveloppe, on pouvait
placer sur son couvercle une plaque de verre. Apres un
fonctionnement préalable dune demisjournée, le moteyr
fut mis a4 Pessai, le niveau de "huile mainteny assez hant
pour que les étincelles ne puissent jailliv au dessuys o L
surface liquide; le moteur fonctionna pendani
heure & pleine charge, puis il fut arrété of apres ronne
la u—alm-it[? il fut remis r!n marche dang l'eullil'::? ]f A
A ; ; . J : sphipe explo-
sible: aueune explosion w'eat liew, maijs op 0l

une demj-

ISeIva yne
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chute de tension qui en peu d’instants amena la différence
de potentiel & 120 volts.

Le motear fut aussitot arrété et Uon constala que la
caisse protecirice ainsi que 'huile étaient tres chaundes;
deux paires de balais avaient disparu et les deux balais du
troisicme anneau étaient usés jusqu'a 5 millimetres. Pour
continuer l'expérience, la machine fut remise en marche,
exactement dans les mémes conditions défectueuses oi elle
venait d’étre trouvée, et 'on observa, au moyven de la
fenétre de verre, ce qui allait se passer; on constata que
dans ces conditions, méme sous huile, de fortes étincelles
se produisirent, 'huile fut gazéifiée et peu apreés une vio-
lente explosion de gaz d’huile se produisait; le couvercle
de la hoite fui brisé et une flamme jaillit qui mit le feun 4
Patmosphére grisouteux.

Le résultat défavorable de cet essai doit éire attribué 4
ce fait que, outre les balais et anneau, la mince couche
d'huile (ui existe toujours produit I'émission d'étincelles
qui usent les balais et peu & peu gazéifient 'huile. Les
efforts faits, par la suite par le constructeur pour éviter
ces elfels restérent sans sucets, Cetle expérience fit aban-
donner les enveloppes 4 huile.

2. Molewr triphasé de 30 IIP., sous 500 wvolls,
960 tours : avec enroulement spécial pour démarrage el
dispositif alomalique de courl-cireuil de celui-ci pour la
marche normale. — Le dispositif de mise en court-circuit
était conlenu dans une caisse plate en fonte, hermétique,
tournant avec l'induit; sa capacité était d'environ de
2.5 décimétres cubes. Apres essai préalable, le moteur fut
mis en marche dans une atmosphére de 8 4 9 % de grisou;
le démarrage fut répété plusieurs fois sans qu'il se produisit
d’explosion; pendant une journée, il fut laissé dans la
galerie, et mis périodiquement en service. Comme il ne se
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produisait dans I'espace cuirassé¢ que des changements de
température insignifiants, I'atmosphére explosible ne pou-
vait vraisemblablement pénétrer dans enveloppe. Clest
pourquoi, abandonnant ce systéme d’expérimentation, on
remplit 'enveloppe d'un mélange d'air et de grisou, et le
moteur fut remis en marche dans la galerie; aucune explo-
sion ne se produisit ; une petite sphere de cirve fut retrouvée
intacte dans I'enveloppe.

T essai fut continué avee des intervalles d’arrét suceé-
dant & des périodes de [onctionnement; au quinziéme
démarrage une explosion se produisit dans la galerie et
le couvercle de la caisse protecirice [ut détruit. En exami-
nant le moteur, on trouva que le systtme centrifuge desting
4 mettre automatiquement Uenrvoulement de démarrage eon
court-circuit, ¢tail endommagé et que, au cours de la
marche, cet enroulement était suceessivement mis et refjpe
du circuit de Uinduit, ce qui provoquait de fortes -
celles.

Il ressort de cet essai que le dispositil’ de (lﬁ:l]:}f'r:l;_'p
fonctionnant normalement était sans danger; cependang,
I'aceident qui &était produit montra que le moteur 0
pouvail, ainsi construit, étre considérd comme élant (o
sécurite.,

Subsidiairement, on peut noter que la houle de ¢ipe
ttmoin n'a montrd aucune trace de  explosion  dang
laquelle elle s’est trouvde,

3. Motewr l'.r'i,.-/af.'.\'t; de 30 1P, sois 500 rolts, anee
rhénstal de f/l"”h’ll'l‘lff/l’. — Les bagues sur I('S(Illﬂ”(l_\;
posaient des frotleurs en gaze de cuivee dajenl opve-
loppées, ainsi (que Jeo tlispu.\ilil' de mise en court-cireuil of
de levage des halais, dans une boite hermétique, o finte,
extérieure au palier; Farbre pénétrait dans cotte it par

un joint étanche. Le joint de cette enveloppe é1,j) i

dun anneau en caoulchoue,
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Le moteur fut installé et mis en marche dans la galerie;
le relevage des balais donnant de fortes étincelles fut opéré
plusieurs fois; le moteur s'étant éehaullé normalement fut
mis en marche apres un repos d'une heure ; & la manceuvre
du levier de couri-cireuit une forte explosion, détruisant la
boite, se produisit. L'explosion fut elairement expliquée
par aspiration du mélange explosil dans la boite de pro-
tection, par le canal ménagé dans 'arbre pour amener les
conducteurs aux hagues. En admettant méme que celte
ouverture franche n'edt pas existé, l'aspiration se serait
faite quand méme, attendu qu’on ne peat oblenir une enve-
l(,mu- absolument hm'uu'-liclm'. Cet essal montra la prcssion
dlevée que les gaz de I'explosion donnérent dans I'enve-
loppe malgré 'ouverture qqui se trouvait dans celle-ci.

4. Moteur idenlique au précédent, avee balais en char-
bon. — Ce moteur n'était pas muni du systéme de relevage
des halais ; les bagues et balais étaient enveloppés comple-
toment comme dans le cas précédent; la contenance de
l.(‘l!\'l‘lﬂl![llf Glait :Iillh‘i réduite & 0.5 déeimetre cube.

[essai cut lien dans les mémes conditions que le précé-
dent, et Pexplosion eut liew aprés que Pappareil fut vesté
une nuit dans la galerie. Ge moteur ne fut plus représenté
aux essais parce que les bagues s'échaufMaient trop.

5. Motewr triphasé de 5 HP. sous 500 volls, 1,500
lowrs, avec bagues el vésislances de  démarrage. — Les
halais élaient en charbon; le moteur tout entier, ainsi que
les bagues et balais ¢taient enveloppds de toile métallique;
ce tissu venait s'appliquer sur les ouvertures ménagées dans
la carcasse; la totle ¢rait simple, en fils de laiton de 0.3™/™,
avee D6 mailles par centimetre carrd; Uespace cuirassé
ctait denviron 20 décimétres cubes. Mis eu essai dans la

calerie, ce moteur provoque Uexplosion : on reconnut (ue




138 ANNALES DES MINES DI BELGIQUE

dans le socle il ¥ avait quatre ouvertures atteignant ensem-
ble environ un métre carré et qui n’étaient pas protégées.

6. Moleur triphasé avec induil en court-circuit sous
500 volls, 7.5 HP. et 1,450 tours. — Ce moteur pou-
rait recevoir deux protections : 1'une constituée par une
enveloppe hermétique en tole enveloppant entiérement,
l'autre par une enveloppe i fenétres garnies de toiles
métalliques. Comme, on service normal, ce moteur ne
pouvait provoquer d'étineclles, on installa dans I'enveloppe
une spirale en platine qui devait étre portée au rouge par
le passage d'un courant : cette spirale jouant le méme role
que l'enroulement porté & une température anormale en
cas de surchage continue ou de perturbation dans le fone-
tionnement du moteur,

Les expériences commencérent par 1'essai de la cuirasse
avec toile métallique; bien que cette toile comptait 144
mailles par centimétre carré, chaque fois, Iexplosion [y
communiquée & Lextéricur; ces expériences perimireng
notamment de constater que Paction des Hammes Pro-
venant de Texplosion se produisait différemment seloy
les endroits, sur les toiles métalliques. I,'s‘n\'t‘luln]n: avee
toile métallique était done insuffisante.

L'enveloppe hermétique fut ensuite essavée; attendy
qu'une enveloppe de Fespiee séjournant assez ]()1];_?[(:“]1,.\-
dans le grisou finissait par se remplir de gaz explosible, o
décida, pour gagner du temps, de faire pénétrer i Iavanee
"atmosphére grisouteuse dans Penveloppe; Uessai fut faj
dans ces conditions: Pexplosion se produisit et se propagea
a Uextérieur en détruisant particllement la protection, [
cuirasse hermdétique fut ainsi reconnue inetlicace,

T Wolewr a covranl conling de 6.5 [[P” sons 500
rolls. 100 lours. — Ge moteur, de constraetiog normale,
Atait complitement enlermé dans une enveloppe o

11 I.H“Ip:

—A
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vers le coté collecteur, deux fenétres de 110 /™ de diamé-
tre étaient ménagées el recouvertes de couvercles en toile
métallique & charniéres fixés par un boulon; cette toile
comptait 56 mailles par centimetre carré. Ce moteur donna
chaque fois des inflammations qui se communiquérent
dans la galerie. On doubla sans succes la toile métallique.

Tels furent les essais exéeutés en 1903; ils firent recon-
naitre quaucun des moyens préconisés pour la protection
des machines ¢lectriques n’élaient eflicaces.

(A swivie.)




